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(5) Regelungsverfahren zum Regeln eines Antriebsmoments 

Regelungsverfahren zur Regelung eines Antriebsmo- 
ments durch einen Regler, mit den folgenden Schritten, 
namlich 

Bestimmen einer Fahrzeuggeschwindigkeit (v) eines 
Fahrzeugs; Bestimmen eines Gasped alstel I ungswinkels 
(a^p) und einer Getriebeubersetzung (u), Austesen eines 
abgespeicherten Motordreh moments (MP1) aus einem in 
dem Regler vorgesehenen Kennlinienfetd (KFB) in Abhan- 
gigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit (v) r dem Gaspe- 
datstellungswinkel (a<3p) und der Getriebeubersetzung 
(u), wobei das in dem Kennlinienfeld <KFB) abgespeicher- 
te Soll-Motordreh moment (MP1) mit zunehmendem Gas- 
pedal stellungswinkel (a^p) hdhere Datenwerte und mit 
zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit (v) niedrigere 
Datenwerte aufweist und Berechnen eines Motorsoll- 
Dreh moments (M so{ |) in Abhangigkeit von dem ausgele- 
senen Motordreh moment (MP1) zur Ansteuerung eines 
Fahrzeugmotors. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betriff t ein Regelungs verfahren zum 
Regeln eines Antriebsmoments von Fahrzeugen, die liber 
offene S ^differentiate verfiigen. Insbesondere eignet sich 
das erfindungsgemaBe Regelungsverfahren fiir Gelande- 
fahrzeuge mit Allradantrieb. 

[0002] Fahrzeuge fur schwieriges Gelande bzw. Off- 
Road-Fahrzeuge, verfiigen uber bis zu drei Sperrdifferen- 
tiale, um eine gute Traktion und einfache Geschwindigkeits- 
Steuerung zu ermoglichen. Durch die Sperrdifferentiale 
wird das Antriebsmoment automatisch an den Fahrzeugra- 
dern abgesetzt, die mehr Antriebsmoment auf den Boden 
ubertragen konnen. Im Gegensatz zu Fahrzeugen mit offe- 
nen Differentialen sind fur eine bessere Haftung der Rader 
keine Breraseneingriffe notwendig, so dass das gesamte 
Motormoment fur den \tortrieb zur Verfugung stent. Bei ei- 
ncrn voll gcspcrrtcn Allradsystcm vcrmittclt das Vcrhaltcn 
des Gaspedals dem Fahrer im schwierigen Gelande das glei- 
Che Gefiihl wie bei einer normalen StraBenfahrt. Bei einer 
bestimmten Gaspedalsteilung steigt in der Regel das abge- 
setzte Antriebsmoment automatisch, wenn das Fahrzeug 
langsamer wird. Wird beispielsweise das Fahrzeug bei einer 
Bergabfahrt schneiier, wird das Antriebsmoment vermindert 
oder sogar negaliv. Der Fahrer isl somit in der Lage, die 
Fahrzeuggeschwindigkeit in gewohnter Weise zu beeinflus- 
sen, da das Fahrzeug auch im schwierigen Gelande genauso 
reagiert wie bei einer normalen StraBenfahrt. 
[0003] Ein voll gesperrtes Allradsystem hat jedoch den 
Nachteil, dass der Einbau in das Fahrzeug relativ kostspielig 
ist. Hn weiterer Nachteil besteht darin, dass bei einem voll 
gesperrten Allradsystem keine ABS-Funktionen (ABS: 
Anti-Blockier-System) moglich sind. Beim ABS-System 
wird beim Bremsen der Bremsdruck jedes Rades entspre- 
chend einer Haf tfahigkeit auf der Fahrbahn so geregelt, dass 
ein Blockieren der Rader verhindert wird. 
[0004] Ein weiterer Nachteil von voll gesperrten Allradsy- 
stemen besteht darin, dass auch keine ESP-Funktionen mog- 
lich sind. Bei ESP-Systemen erfolgt ein geregelter Brem- 
seneingriff zur Fahrzeugstabiiisierung beispielsweise durch 
gezieltes Abbremsen einzelner Rader, bis diese Rader na- 
hezu stillstehen. Bei Allradfahrzeugen mit vierfachern 
Bremseneingritf ohne Sperren wird bei Fahrt in schwerem 
Gelande die Sperrenfunktion durch selektiven. Bremsenein- 
gritf ubernommen. Verliert ein Fahrzeugrad an Bodenhaf- 
tung, dann konnen bei einem offenen Allradsystem die ubri- 
gen Fahrzeugrader das Antriebsmoment nur noch entspre- 
chend den Momentenverteiiungen absetzen, d. h. bei einer 
gleichmaBigen Momentenverteilung auf beide Fahrzeugsei- 
ten konnen die verbleibenden Fahrzeugrader nur noch so 
viel Drehmoment absetzen, wie an dem begrenzenden Fahr- 
zeugrad abgesetzt wird. Dies bedeutet, dass in einem Ex- 
tremfall, wenn ein Fahrzeugrad vollig in der Luft hangt und 
somit uberhaupt kein Antriebsmoment ubertragt, die ubri- 
gen drei Fahrzeugrader ebenfails kein Drehmoment iibertra- 
gen konnen. Mittels selektivem Eingriff der Fahrzeugbrem- 
sen wird in diesem Falle das in der Luft hangende durchdre- 
hende Fahrzeugrad abgebremst, so dass die ubrigen Fahr- 
zeugrader wieder ein Antriebsmoment auf den Boden abset- 
zen konnen. Das an dem durchdrehenden Fahrzeugrad ange- 
legte Bremsmoment geht jedoch fur den Fahrzeugantrieb 
verloren. 

[0005] Die Fig. 1 zeigt beispielhaft das Verhalten eines 
Fahrzeugs mit Zweiradantrieb, offenem Differential nach 
dem Stand der Tcchnik. Zum Zcitpunkt T 0 bewegt sich das 
Fahrzeug bei konstanter Gaspedalsteilung und entsprechen- 
der Fahrzeuggeschwindigkeit. Zum Zeitpunkt T v steigt bei 
dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel der Fahrwiderstand an. Der 



Fahrwiderstand kann beispielsweise durch eine leichte Bo- 
densteigung zunehmen oder die Fahrzeugrader treffen auf 
ein Bodenhindemis. Wie in Fig. la zu sehen, sinkt die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit des Fahrzeugs und die Motordrehzah 1 
5 fallt ab. Das Motordrehmoment nimmt wie aus Fig. lb zu 
erkennen zu. Zum Zeitpunkt T 2 verliert bei dem in Fig. 1 ge- 
zeigten Beispiel das linke Fahrzeugrad die Bodenhaftung 
aufgrund von Glatteis. Das linke Rad dreht in diesem Falle 
durch und wegen des offenen Sperrdifferentials steigt die 
10 Radgeschwindigkeit V L des linken Fahrzeugrades an. Da 
das Sperrdifferential off en ist, kann das rechte Rad nicht 
mehr Drehmoment absetzen. Zum Zeitpunkt T 3 weist das 
Fahrzeug ein stehendes rechtes Fahrzeugrad und ein schrub- 
bendes bzw. durchdrehendes linkes Fahrzeugrad auf. Der 
15 Fahrer erkennt die Situation und gibt zum Zeitpunkt T 4 
mehr Gas. Der Gaspedals tellungswinkei Oge> nimmt zu. 
Hierdurch dreht das linke Fahrzeugrad immer schneiier 
durch, d. h. die Radgeschwindigkeit V L des linken Fahr- 
zeugrads steigt an. Zum Zeitpunkt T 5 ist die Differenz zwi- 
20 schen der Radgeschwindigkeit des linken Fahrzeugrades V L 
und der Radgeschwindigkeit des rechten Fahrzeugrades V R 
so groB, dass sie einen bestimmten Schwellenwert uber- 
schreitet und ein selektiver Bremseneingriff durch das 
Bremsregelsystem ausgelost wird. Der durch Aufbringen ei- 
25 nes Bremsmomenls Mb durchgefiihrte selekdve Bremsen- 
eingriff bremst das linke Fahrzeugrad ab, so dass entspre- 
cheod mehr Antriebsmoment vom rechten Fahrzeugrad ab- 
gesetzt werden kann. Das Fahrzeug nimmt dann wieder 
Fahrt auf. Der Fahrer behalt zum Zeitpunkt T 6 seine bishe- 
30 rige Gaspedalsteilung bei, da das Fahrzeug die gewunschte 
Fahrzeuggeschwindigkeit aufweist. Zum Zeitpunkt T 7 hat 
das linke Fahrzeugrad die Glatteisstelle uberwunden und ge- 
winnt wieder Bodenhaftung. Das Bremsregelsystem lost 
den selektiven Bremseneingriff und das aufgebrachte 
35 Bremsmoment nimmt ab. 

[0006] Da zum Zeitpunkt T 8 das linke Fahrzeugrad nicht 
mehr abgebremst wird, wird das Antriebsmoment voll auf 
den Boden abgesetzt. Hierdurch erfolgt eine plotzliche Fahr- 
zeugbeschleunigung. Diese wird zusatzlich dadurch ver- 
40 starkt, dass die Motordrehzahl beim Greifen des linken 
Fahrzeugrades an Drehzahl variiert. Der Fahrer wird durch 
die Beschleunigung des Fahrzeugs uberrascht, nimmt zwi- 
schen den Zeitpunkten T 9 und T l0 Gas weg, d. h. der Gaspe- 
dalstellungswinkel Ogp nimmt ab bis die Fahrzeugge- 
45 schwindigkeit wieder die vom Fahrer gewunschte Fahrzeug- 
geschwindigkeit erreicht. Zum Zeitpunkt T u korrigiert der 
Fahrer die Gaspedalsteilung, um die von ihm gewunschte 
Fahrzeuggeschwindigkeit einzustellen. 
[0007] Wie man aus Fig. 1 erkennen kann, ruft der selek- 
50 tive Bremseneingriflf, der durch die Bremsregelung bewirkt 
wird, eine ungleichmaBige Fahrt hervor Dies liegt daran, 
dass zwei Reglersysteme nebeneinander arbeiten, nanuich 
die Bremsregelung als Bremsenregler zur Regelung des se- 
lektiven Bremseneingriffs und der Fahrer selbst als An- 
55 triebsmomentenregler. Dabei sind die beiden Regler nicht 
aufeinander abgestimrnt, da der Fahrer immer nur relativ 
langsam auf die Fahrzeugreaktionen, die aufgrund von ver- 
anderten Fahrzeughaftungsverhaltnissen und den dadurch 
resultierenden Bremseingriffen des Bremsreglers erfolgen, 
60 reagiert. Andererseits ist auch der Bremsregler abhangig 
von dem Fahrerverhalten. Solange der Fahrer beispielsweise 
bei einem durchdrehenden Fahrzeugrad nicht zusatzlich Gas 
gibt, damitder Schwellenwert erreicht wird, kann auch kein 
selektiver Bremseingriff durch den Bremsregler erfolgen. 
65 [0008] Es ist dahcr die Aufgabc der vorlicgcndcn Erfin- 
dung, ein Regelungsverfahren zum Regeln eines Antriebs- 
orehmoments zu schaffen, das eine gleichmaBige Fahrzeug- 
bewegung auch im schwierigen Gelande ermoglicht und das 
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fur den Fahrer leicht beherrschbar ist. 

[0009] Diese Aufgabe wind erfindungsgemaB durch ein 
Regelungsverf ahren mit den im Patentanspruch 1 angegebe- 
nen Merkmalen gelost. 

f 00101 Die Erfindung schafft ein Regelungsverf ahren zum 
Regen eines Antriebsdrehraoments durch einen Regler mit 
den folgenden Schritten, namlich 

Bestimmen einer Fahrzeuggeschwindigkeit eines Fahr- 
zeugs, 

Bestimmen eines GaspedalsteUungswinkels und einer Ge- 
triebeiibersetzung, 

A us le sen eines Soll-Drehmoments aus einem in dem Regler 
abgespeicherten Kennlinienfeld in Abhangigkeit von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Gaspedalstellungswinkel 
und der Getriebeubersetzung, 

wobei die in dem Kennlinienfeld abgespeicherte proportio- 
nalc Solldrchmoment mit zunehmendem Gaspedalstellungs- 
winkel hohcrc Wcrtc und mit zunchmender Fahrzeugge- 
schwindigkeit nicdrigere Werte aufweist, 
Berechncn cincs Motorsolldrehmoments in Abhangigkeit 
von dem ausgclcscncn proportionalen Solldrehmoment zur 
Anstcucrung cincs Fahrzeugmotors. 

[0011] Das criindungsgcmaBc Verfahren wird vorzugs- 
weise bci Bel at i gen cincr Fahrzcugbremse und/oder eines 
Kupplungspedals durch den Fahrer deakiviert. 
[0012] Bci einer allernativen Ausruhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Rcgclungsverfahrcns wird bei Betatigen der 
Fahrzeugbrcnisc die von deni Fahrer gewunschte Brems- 
kraft ermittch und aus der enuillcllen gewunschten Brems- 
kraft ein Brcn is moment bercchncl, das von dem Solldreh- 
moment sublrahiert wird. 

[0013] Bei einer bevorzuglen Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird die Fahrzeuggeschwindig- 
keit mit einer Fahrzeugmindestgeschwindigkeit verghchen 
und bei unterschreiten dieser Fahrzeugmindestgeschwindig- 
keit wird ein I-Regler aktiviert, der das Motordrehmoment 
erhoht, bis die Fahrzeuggeschwindigkeit die Fahrzeugmin- 
destgeschwindigkeit wieder erreicht hat. 
[0014] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Regelungsverfahrens wird das Ver- 
fahren durch Betatigen einer Eingabeeinrichtung durch den 
Fahrer aktiviert oder deaktiviert. 

[0015] Bei einer Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Regelungsverfahrens wird dieses beim Anfahren des 
Fahrzeugs automatisch aktiviert und nach Beendigung des 
Anfahrens wieder deaktiviert. 

[0016] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Regelungsverfahrens wird das Regelungs- 
verfahren nurbei einem eingelegten kleinen Schaltungsgang 
aktiviert. 

[0017] Im weiteren werden bevorzugte Ausfiihrungsfor- 
men des erfindungsgemaBen Regelungsverfahrens unter Be- 
zugnahme auf die beigefiigten Figuren zur Erlauterung er- 
findungswesentlicher Merkmale beschrieben. 
[0018] Es zeigen: 

[0019] Fig. 1 das Verhalten eines Fahrzeugs mit Brernsre- 
gelsystem nach dem Stand der Technik; 
[0020] Fig. 2 ein Regelsystem zur Durchfuhrung des er- 
findungsgemaBen Regelungsverfahrens; 
[0021] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgema- 
Ben Regelungsverfahrens; 

[0022] Fig. 4a, 4b Kennlinienfelder zur Durchfuhrung des 

erfindungsgemaBen Regelungsverfahrens; 

[0023] Fig. 5a, 5b, 5c das Verhalten eines Fahrzeugs, das 

mit dem erfindungsgemaBen Rcgclungsvcrfahrcn gcrcgclt 

wird. 

[0024] Fig. 2 zeigt ein Regelungssystem zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Regelungsverfahrens. Das Re- 



gelungssystem 1 weist eine Erfassungseinheit 2 zur Erf as- 
sung eines GaspedalsteUungswinkels acp auf. Die Gaspe- 
dalwinkelerfassungseinheit 2 ist iiber eine Signalleitung 3 
mit einem Signaleingang 4 einer Motorsteuerung 5 verbun- 

5 den. Der Signaleingang 4 der Motorsteuerung 5 ist iiber eine 
Leitung 6 mit einem Eingang 7 eines Speichers 8 verbun- 
den, in dem ein Kennfeld abgespeichert ist. Das Kennfeld 
gibt in Abhangigkeit von dem Gaspedalstellungswinkel <Xgp 
ein Motordrehmoment M acp iiber einen Ausgang 9 ab. 

to Dieses ausgelesene Motordrehmoment M clqp wird durch 
den Fahrer iiber das Gaspedal eingestellt und bedarf einer 
Korrektur, um ein gleichmaBiges Fahrverhalten zu gewahr- 
leisten. Der Ausgang 9 des Speichers 8 ist iiber eine Leitung 
10 mit einem ersten Eingang 11 eines Summiergliedes 12 

15 verbunden. Das aus dem Speicher 8 ausgelesene Drehmo- 
ment wird femer iiber eine Leitung 13 einem Signaleingang 
14 einer Bremsenregelung 15 zugefUhrt. Die Bremsenrege- 
lung 15 besitzt einen weiteren Signaleingang 16, der iiber 
eine Leitung 17 an einen Verzweigungsknoten 18 ange- 

20 schlossen ist. Die Bremsregelung 15 erhalt von der Erfas- 
sungseinheit 2 den Gaspedalstellungswinkel Ogp Uber ei- 
nen weiteren Signaleingang 19 und eine Leitung 20 wird die 
Bremskraft Fb von einer Erfassungseinrichtung 21, die die 
Fahrerbremskraft auf das Bremspedal ermittelt, durch die 

25 Bremsreglung empfangen. Eine Erfassungseinrichtung 49 
erfasst eine Betatigung der Kupplung durch den Fahrer und 
gibt ein Erfassungssignal iiber eine Leitung 50 an die 
Bremsreglung 15 ab. Eine Erfassungseinrichtung 22 ermit- 
telt die Getriebeubersetzung und die Fahrzeuggeschwindig- 

30 keit V des Fahrzeugs und gibt diese iiber eine Signalleitung 
23 an einen Signaleingang 24 der Bremsregelung 15 ab. Die 
Bremsregelung 15 weist einen Steuerausgang 25 auf, der 
iiber eine Steuerleitung 26 mit einem Eingang 27 eines Hy- 
drauiiksteuerungsaggregats 28 verbunden ist. Das Hydrau- 

35 liksteuerungsaggregat 28 steuert in Abhangigkeit von einem 
Steuersignal, das von der Bremsregelung 15 iiber die Steuer- 
leitung 26 empfangen wird, iiber Leitungen 29 bis 32 die 
Bremsen 33 bis 36 fur die Fahrzeugrader. 
[0025] Die Bremsregelung 15 berechnet ein Motordreh- 

40 moment-Korrektursignal A Mmot in Abhangigkeit von den 
anliegenden EingangsgroBen und gibt dies uber einen Aus- 
gang 37 und eine Leitung 38 an einen zweiten Eingang 39 
des Summiergliedes 12 ab. Das Summierglied 12 besitzt ei- 
nen Signalausgang 40, der iiber eirie Leitung 41 ein Motor- 

45 momentsollsignai M so u an einen Eingang 42 einer Motor- 
steuereinheit 43 abgibt. Die Motorsteuereinheit 43 stellt das 
Motordrehmoment entsprechend dem empfangenen Motor- 
solldrehmoment beispielsweise durch Ansteuerung einer 
Drosselklappe eines Fahrzeugmotors 44 ein. Hierzu gibt die 

50 Motorsteuerung 43 uber einen Steuerausgang 45 und die 
Steuerleitung 46 ein Drosselklappensteuersignal an einen 
Signaleingang 47 des Fahrzeugmotors 44 ab. Das von der 
Motorsteuereinheit 43 eingestellte Motordrehmoment M mot 
ist, wird gleichzeitig iiber einen Ausgang 48, eine Leitung 

55 49 an einen Signaleingang 50 der Bremsregelung 15 riickge- 
meldet. 

[0026] Die Fig, 3 zeigt ein Ablaufdiagramm des erfin- 
dungsgemaBen Regelungsverfahrens. 
[0027] Nach einem Startschritt S 0 wird in einem Schritt S t 
60 eine minimale Fahrzeugsollgeschwindigkeit V minso n aus ei- 
nem Datenkennfeld KFA ausgelesen, das in der Bremsrege- 
lung 15 fur alle Getriebeubersetzungen u abgespeichert ist. 
[0028] Das Datenkennfeld KFA ist in Fig. 4a dargestellt. 

65 V M1NS0LL = F^Oo* F B , u) (1) 

wobei Ogp der Gaspedalsstellungswinkel, 

F B die Kraft des Fahrers auf das Bremspedal u die einge- 
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stellle Ubersetzung der Getriebe ist. 

[0029] Beim Schritt S 2 wird ein proportionaler Motor- 
drehmomentanteil MP L aus einem weiteren Datenkennfeld 
KFB der Bremsregelung 15 ausgelesen. 
f 00301 Die Fig. 4b zeigt das entsprechende Datenkennfeld 
KFB mit einem P-Regler. 

MPi = F 2 (Ogp> v, u) (2) 

[0031] Das in Fig. 4b dargestellte Datenkennfeld KFB 
gibt das Sollmotordrehmoment MPi in Abhangigkeit von 
den Gaspedalstellungswinkel a G? , der Fahrzeuggeschwm- 
digkeit v und der Ubersetzung u an. Bei einer steigenden 
Fahrzeuggeschwindigkeit v nimmt das Sollmotordrehmo- 
ment MPi ab. Mit zunehmendem GaspedalsteUungswinkel 
Ogp nimmt das Motorsolldrehmoment MP t hingegen zu. Ist 
die Fahrzeuggeschwindigkeit Null, und steht das Fahrzeug 
somit still, ist das MotorsoUdrchmomcnt 0, wcnn der Fahrcr 
kein Gas gibt, d. h. der Gaspedalstellungswinkel Ogp eben- 
falls NuU ist. Bei einer maximal moglichen Fahrzeugge- 
schwindigkeit v max in dem eingelegten Gang und beT einem 
maximalen GaspedalsteUungswinkel (Wx von 100% wird 
das maximal mogliche MotorsoUdrehmoment ausgelesen. 
[0032] Ist der Gaspedalstellungswinkel a G p NuU, folgt die 
Kennlinie des Molorsolldrehmoments MPi vorzugsweise 
einer SchubkennUnie. 

[0033] Kann ein bestimmtes Schubdrehmoment nicht ab- 
gesetzt werden. weil beispielsweise ein Rad abhebt, dann 
greifen die Bremsen derart ein, dass sie das fehlende Motor- 
schubdrehmoment ubernehmen oder das abgegebene, gege- 
benenfaUs ruckwartsdrehende Rad nahezu zum Stillstand 
abbremsen. 

[0034] Die in dem Datenkennfeld von Fig. 4b dargestell- 
ten KennUnien sind bei konstanter GaspedalwinkelsteUung 
Ogp und zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit V mono- 
ton abfallend. Bei dem in Fig. 4b dargesteUten Datenkenn- 
feld KFB fallen die Kennlinien linear ab. Jedoch ist dies 
nicht zwingend erforderlich. Beliebig monoton abfallende 
Kennlinienverlaufe sind moglich. 

[0035] Falls ein Fahrzeugrad durchdreht und somit die 
Anzahl der Unidrehungen dieses Rades stark ansteigt, sinkt 
die Fahrzeuggeschwindigkeit v des Fahrzeugs ab und das 
Sollmotordrehmoment MPi nimmt zu. Die Fahrzeugge- 
schwindigkeit v dient somit als ReferenzgroBe. Dies hat den 
Vorteil, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit letztendUch auch 
die gewiinschte ZielgroBe fur den Fahrer darsteUt. Wahrend 
bei herkommlichen Regelungen sich das Antriebsmotor- 
drehmoment verringert, wenn ein Fahrzeugrad durchdreht 
und somit die Fahrzeuggeschwindigkeit V beeinflusst wird, 
was wiederum den Fahrer zu einer Korrektur der Gaspedal- 
stellung zwingt, braucht bei dem erfindungsgemaSen Rege- 
lungsverfahren der Fahrer die GaspedalsteUung nicht zu 
verandem. Hierdurch wird das Fahrverhalten fur den Fahrer 
komfortabler und leichter steuerbar. 

[0036] Aufgrund der monoton abfaUenden Kennlinien m 
dem Datenkennfeld KFB, wie es in Fig. 4b dargesiellt ist, ist 
die Regelung fur den Fahrer stabil. Dabei sind die monoton 
abfallenden KennUnien des in Fig. 4b dargesteUten Daten- 
kennfeldes derart ausgelegU dass es fur den Fahrer emfach 
ist die Fahrzeuggeschwindigkeit zu andern, da em naturli- 
ches Gaspedalverhalten vermittelt wird. Das naturhche Gas- 
pedalverhalten zeichnet sich dadurch aus, dass der Motoran- 
trieb ohne Zeitverzogerungen auf die Fahrervorgaben rea- 
giert und diesem subjektiven Empfinden nach demjenigen 
Vcrhaltcn cntspricht, das der Fahrcr bei cincr Fahrt auf cincr 
normalen StraBe her gewohnt ist. 

[0037] Der im Schritt S 2 aus dem in Fig. 4b dargesteUten 
Datenkennfeld ausgelesene proportionale Motordrehmo- 



mentanteil MPI wird zur spateren Berechnung des Motor- 
drehmoment-Korrekturwertes AM^t zwischengespeichert. 
[0038] In einem Schritt S 3 wird die Fahrzeuggeschwindig- 
keit v mit der aus dem in Fig. 4a dargesteUten Datenkenn- 
5 feld KFA ausgelesenen Minimal-FahrzeugsoUgeschwindig- 
keit V minsoll Verglichen. Ist die Fahrzeuggeschwindigkeit 
kleiner als die Minimal-FahrzeugsoUgeschwindigkeit, wird 
das Motordrehmoment mittels eines Integralreglers in einem 
Schritt S 4 erhoht. 

10 

MI: = MI + AMI (3) 



[0039] Wobei MI im Schritt S 0 initiaUsiert wurde. 
[0040] FaUs umgekehrt im Schritt S 3 festgesteUt wird, 
15 dass die Fahrzeuggeschwindigkeit V liber der minimalen 
SoUgeschwindigkeit V minsoU Uegt, wird der integrale Motor- 
drehmomentanteil MI solange reduziert, bis er den Wert 
Null crrcicht 

20 MI: = Max {0, MI -AMI} (4) 

[0041] In einem Schritt S 6 werden anschUeBend bei 
durchdrehenden Radern durch den Bremsregler 15 die zur 
Kompensation der Durchdrehens notwendigen Brems- 
25 drucke pi zum BremseingriiT enniUelt und in Abhangigkeit 
von diesen ermittelten Bremsdriicken pi wird ein weiterer 
proportionaler Motordrehmomentanteil MP 2 durch den 
Bremsregler 15 berechnet, urn ein Absinken des abgesetzten 
Antriebsmoments auszugleichen. 

30 

MP 2 = 2Ki(v)pi (5) 

[0042] In einem Schritt S 7 wird ein MotorsoU-Drehmo- 
ment Msou berechnet: 

35 

M soU = MI + MPl+MP2 (6) 

[0043] Wenn der Fahrer zusatzlich eine Bremskraft F B 
ausubt, dann wird das Regelungsverfahren deaktiviert, wo- 
40 bei in der ausgeubten Bremskraft F B entsprechendes negati- 
ves reales Antriebsmoment mittels des Hydrauliksteuerag- 
gregats 28 auf die Rader aufgebracht wird. Bei einer weite- 
ren alternativen Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen 
Regelungsverfahrens wird bei einer durch den Fahrer ausge- 
45 ubten Bremskraft FB von dem im Schritt S7 berechneten 
MotorsoU-Drehmoment M^u ein der ausgeubten Brems- 
kraft F B entsprechender negativer Drehmomentwert durch 
den Bremsregler 15 aufaddiert. 

[0044] In einem Schritt Sg wird ein Korrekturwert AM roo t 
50 in Abhangigkeit von dem im Schritt S 7 berechneten Sollmo- 
tordrehmoment und dem aus dem Speicher 8 ausgelesenen 
Motordrehmoment Mogp berechnet: 



55 



AM raot = Msou - Mogp (7) 

[0045] Den Korrekturwert AM mot gibt die Bremsregelung 
15 uber die Leitung 38 an die Summierschaltung 12 ab. 
[0046] Die Fig, 5a bis 5c zeigen beispielhaft das Fahrver- 
halten eines Fahrzeugs mit Zweiradantrieb, offenem Diffe- 
60 rential und Bremsregler, bei dem das erfindungsgemaBe Re- 
gelungsverfahren eingeseut wird. 

[0047] Zum Zeitpunkt T 0 fahrt das Fahrzeug mit konstan- 
ter Fahrzeuggeschwindigkeit und GaspedalsteUung auf ei- 
ner geraden Strecke. 
65 [0048] Zum Zeitpunkt T\ wird der Fahrwidcrstand auf- 
grund eines Hindernisses oder einer Gelandesteigung hoher 
und die Radgeschwindigkeit der rechten und linken Fahr- 
zeugrader sinkt ab. Durch die Reduzierung der Motordreh- 
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zahl steigt das Antriebsdrehmoment M an. Das Fahrzeug 
fahrt in diesem Falle mit einer ctwas niedrigem Fahrzeugge- 
schwindigkeit v weiter. 

[0049] Tm Zeitpunkt T3 verliert bei dem dargestellten Bei- 
spiel das linke Fahrzeugrad die Bodenhaftung. Eine Umver- 
teilung des Drehmoments auf das andere Fahrzeugrad er- 
folgt bei dem offenen SperrdifFerentia! dadurch, dass das 
linke Fahrzeugrad abgebremst wird und gleichzeitig das 
Motordreh moment derart erhoht wird, dass dieser Bremen- 
eingriff kompensiert wird. Damit der Bremseneingriff akti- 
viert werden kann, wird bei sehr niedriger Fahrzeugge- 
schwindigkeit die Raddrehzahl mittels des Integralreglers 
erhoht. Das Motordrehmoment M mnt wird solange erhoht, 
bis der Bremseneingriff kompensiert ist und bis das abge- 
setzte Antriebsmoment demjenigen Drehmoment ent- 
spricht, das bei einem gesperrten Sperrdifferential vorhan- 
den ware. Der Fahrer braucht bei einem erfindungsgemaBen 
Rcgclungsvcrfahrcn die Gaspcdalstcllung hicrzu nicht an- 
dern, wie man aus Fig, 5c ersehen kann. Die Bremsregelung 
15 gibt an die Motorsteuerung 5 einen einzustellenden 
Drehmomenten-Offsetwert bzw. Korrekturwert AM mot ab. 
In Fig. 5c ist gestrichelt das Einstellsignal zur Erhohung der 
Drosselklappenstellung innerhalb des Fahrzeugmotors 44 
dargestellt. 

[0050] Wenn zuin Zeitpunkl T 4 das Fahrzeugrad wieder 
greift, wird die Bremse geoffnet und das Bremsmoment M B 
fallt auf Null ab, wie man in Fig. 5b erkennen kann. Gleich- 
zeitig wird das Motordrehmoment entsprechend der Redu- 
zierung des Bremsmoments Mb wieder abgesenkt, 
[0051] Aus Sicherheitsgriinden fiihrl bei einer Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Regelungsverfahrens die 
Betatigung der Fahrzeugbremse durch den Fahrer zu einer 
Deaktivierung des Regelungsverfahrens. Bei einer weiteren 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Regelungsver- 
fahrens wird das Regelungsverfahren nur bei niedrigen ein- 
gelegten Schaltungsgangen aktiviert. Bei einer weiteren 
Ausfuhrungsform wird das erfindungsgemaBe Regelungs- 
verfahren beim Anfahren des Fahrzeugs automatisch akti- 
viert und sobald der Anfahrvorgang beendet ist, wird das 
Regelungsverfahren wieder passiviert bzw. deaktiviert. Dies 
erleichtert insbesondere das Anfahren an einem Berg bei 
schwierigen Haftbedingungen, wie Glatteis. 
10052] Wenn im Schubbetrieb der Fahrzeugmotor nicht 
mehr in der Lage ist, das vorgegebene Schubmoment abzu- 
setzen, wird das fehlende Schubmoment iiber die Bremsen 
eingestellt. Beginnt in dieser Situation ein Fahrzeugrad zu 
rutschen und hebt ab, kann durch das andere Fahrzeugrad 
das Schubmoment nicht aufrecht erhalten werden. Die erfin- 
dungsgemaBe Bremsregelung bewirkt in diesem Falle, dass 
die noch greifenden Fahrzeugrader ein hdheres Bremsmo- 
ment iiber die Bremsen erhalten und ubertragen. 
[0053] Die Bremsleitung P der greifenden Rader kann ge- 
senkt werden, indem man die im Schubbetrieb gegebenen- 
falis riickwartsdrehenden Rader nahezu zum Stillstand ab- 
bremst, um eine Uberhitzung der Bremsen zu verhindem. 
[0054] Unterschreitet bei dem erfindungsgemaBen Rege- 
lungsverfahren die Fahrzeuggeschwindigkeit eine vorgege- 
bene Minimal-Sollgeschwindigkeit V^^u, wird ein I-Reg- 
ler aktiviert. Das Motordrehmoment steigt dann solange an. 
bis die Fahrgeschwindigkeit die Fahrzeugmindestgeschwin- 
digkeit wieder erreicht hat. Dies fuhrt dazu, dass bei einer 
langsamen Fahrt und bei durchdrehendem Fahrzeugrad der 
Fahrer bei dem erfindungsgemaBen Regelungsverfahren 
nicht selber eingreifen muss, damit die Weiterfahrt ermog- 
licht wird. 

[0055] Erfolgt bei dem in Fig. 3 dargestellten erfindungs- 
gemaBen Regelungsverfahren ein Eingriff der Bremse an ei- 
nem durchdrehenden Fahrzeugrad, dann erfolgt synchron 



zum Eingriff der Bremsen eine Anhebung des Motordreh- 
moments. Durch diese Anhebung wird das Bremsmoment 
weitestgehend kompensiert, so dass das abgesetzte An- 
triebsmoment in etwa konstant hleibt. Aus Sicherheitsgrun- 

5 den wird bei einer Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Regelungsverfahrens durch die Bremsmomentenkom- 
pensation nur ein Teil des verlorenen Antriebsnioments 
kompensiert. Hierbei ist der Teil des kompensierten An- 
triebsmoments vorzugsweise von der Geschwindigkeit ab- 

10 hangig. Beispielsweise erfolgt bei einem Stillstand des 
Fahrzeugs eine voile Bremsmomentenkompensation und 
mit zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit V wird die 
Bremsmomentenkompensation geringer. Bei Uberschreiten 
einer bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit V wird dann die 

15 Bremsmomentenkompensation vollstandig abgeschaltet. 
[0056] Durch das erfindungsgemaBe Regelungsverfahren 
verhalt sich das Fahrzeug gegenuber Gaspedalveranderun- 
gen, die durch den Fahrer vorgenommen werden, ahnlich 
wie bei einem voli gesperrten Allradsystem. Das erfin- 

20 dungsgemaBe Regelungsverfahren fuktioniert sowohl bei 
Bergabfahrt als auch bei Bergauffahrt. Gleichzeitig ermog- 
licht das erfindungsgemaBe Regelungsverfahren, dass Stabi- 
lisierungfunkuonen wie ABS oder ESP aktivierbar sind. 
Das erfindungsgemaBe Regelungsverfahren benotigt dabei 

25 keine kostenintensiven SperrdifTerentiale. Bei einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Rege- 
lungsverfahrens kann der Fahrer selbst das Regelungsver- 
fahren uber eine Eingabevorrichtung, beispielsweise iiber 
einen Taster, aktivieren bzw. deaktivieren. Das erfindungs- 

30 gemaBe Regelungsverfahren ist auch bei Fahrzeugen mit 
Sperrdifferentialen einsetzbar. 

Patentanspruche 

1. Regelungsverfahren zur Regelung eines Antriebs- 
moments durch einen Regler, mit den folgenden Schrit- 
ten: 

(a) Bestimmen einer Fahrzeuggeschwindigkeit 
(v) eines Fahrzeugs; 
40 (b) Bestimmen eines Gaspedalstellungswinkels 

(otcp) und einer Getriebeiibersetzung (u) 

(c) Auslesen eines abgespeicherten Motordreh- 
moments (MP1) aus einem in dem Regler vorge- 
sehenen Kennlinienfeld (KFB) in Abhangigkeit 

45 von der Fahrzeuggeschwindigkeit (v), dem Gas- 

pedalstellungswinkei (Ogp) und der Getriebeiiber- 
setzung (ii); 

wobei das in dem Kennlinienfeld (KFB) abge- 
speicherte Soll-Motordrehmoment (MP1) mit zu- 
50 nehmendem Gaspedalstellungswinkel (otcp) ho- 

here Datenwerte und mit zunehmender Fahrzeug- 
geschwindigkeit (v) niedrigere Datenwerte auf- 
weist; 

(d) und Berechnen eines Motorsoll-Drehmo- 
55 ments (M^u) in Abhangigkeit von dem ausgeiese- 

nen Motordrehmoment (MP1) zur Ansteuerung 
eines Fahrzeugmotors. 

2. Regelungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei Betatigen einer Fahrzeugbremse 

60 und/oder eines Kupplungspedals durch den Fahrer das 
Regelungsverfahren deaktiviert wird. 

3. Regelungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei Betatigen einer Fahr- 
zeugbremse und/oder eines Kupplungspedals die 

65 Brcmskraft (F B ) crmittclt wird, und aus der crnuttcltcn 

Bremskraft (F B ) ein Bremsmoment berechnet wird, das 
von dem SolLmotordrehmoment zumindest teilweise 
subtrahiert wird. 
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4. Regelungsverfahren nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit (v) mit einer Fahrzeugmindestge- 
schwindigkeit (v^) verglichen und bei Unterschreiten 
der Fahrzeugmindestgeschwindigkeit ein Integral- 5 
Regler aktiviert wird, der das Motordrehmoment er- 
hoht, bis die Fahrzeuggeschwindigkeit die Fahrzeug- 
mindestgeschwindigkeit erreicht. 

5. Regelungsverfahren nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rege- 10 
lungsverfahren durch Betatigen einer Eingabeeinrich- 
tung durch den Fahrer aktiviert und deaktiviert wird. 

6. Regelungsverfahren nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rege- 
lungsverfahren beim Anfahren des Fahrzeugs automa- 15 
lisch aktiviert wird. 

7. Regelungsverfahren nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rege- 
lungsverfahren nur bei einern eingelegten kleinen 
Schallungsgang aktiviert wird. 20 

8. Regelungsverfahren nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahr- 
zcuggcschwindigkcil (v) in Abhangigkeit von senso- 
risch crfassicn Radgcschwindigkeiten der Fahrzeugra- 

"TSer bcstiiiiutl wird. 25 

n\ t-» i /_ i' i i : J „ ~~U~~.4 



durchdrehende Fahrzcugrad durch ein Hydrauliksteue- 
rungsaggregat (28) ein Brcmsmoment angelegt wird, 
wobei das hierdurch rcduzicrte Antriebsmoment durch 30 
eine entsprechende Erhohung des Motordrehmoments 
(MP2) zumindest teilweise kompensiert wird. 

10. Regelungsverfahren nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die P 
Fahrzeugmindestgeschwindigkeit (v,^) von dem Gas- 35 
pedalstellungswinkel (Ogp) und/oder der Fahrerbrems- 
kraft (F B ) abhangig und in einem weiteren Kennlinien- 
feld (KFA) abgespeichert wird. 

1 1 . Regelungsverfahren nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem 40 
Schubbetrieb, wenn das vorgegebene Schubmonient 
durch den Fahrzeugmotor (44) nicht abgebbar ist, das 
fehlende Schubmoment iiber die Bremsen eingestellt 
wird. 

12. Regelungsverfahren nach einem der vorhergehen- 45 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem 
Schubbetrieb ein ruckwarts drehendes Fahrzeugrad na- 
hezu bis zum Stillstand abgebremst wird. 
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